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ABSTRAKT 
Bakaláská práce je zamena na frézovací nástroje. V první ásti jsou popsány 
základní charakteristiky frézování a frézovacích stroj s popisem charakteristiky 
obrábcího procesu, zpsobu frézování a ezných podmínek. V dalí ásti je 
provedena charakteristika frézovacích nástroj, které se vyuívají ve firm  
a vybraných nástroj pro frézování rozmrných souástí. Poslední ást této práce 
je zamena na zpsoby upínání tchto frézovacích nástroj. 
Klíová slova 
Frézování, frézovací nástroje, frézovací stoj, upínání. 
ABSTRACT  
My bachelor thesis is about milling cutters. The basic characteristics of milling and 
milling macines with the characteristic of machine tool operations are described in 
the first part. Next chapter is about holding tools which are using in company and 
other tools using to milliting dimensional parts . Last part of this bachelor thesis 
described the camping of milling tools. 
Key words 
Milling, milling tools, milling machine, clamping. 
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ÚVOD 
Frézování patí po soustruení k nejpouívanjím obrábcím operacím. V dnení 
dob jsou speciální frézovací stroje schopny nahradit v nkterých pípadech  
i samotné soustruení, take je mono na jediném stroji provádt velké mnoství 
znan rozdílných operací. Také je mono frézovat souástky nejrznjích tvar
a rozmr. 
Abychom dosáhli co nejlepích a nejpesnjích výsledk je poteba mít 
krom kvalitního stroje, také nemén kvalitní frézovací nástroj.  
Frézovací nástroje jsou ve vtin pípad znan sloité a drahé. Vyí 
cena je zpsobena nejen sloitostí a  pesností jejich tvar a tím nároností na 
jejich výrobu, ale i z dvodu uití  speciálních ezných materiál. Pi správné volb
a pouití vak tyto nástroje  umoují velmi efektivn obrábt, díky emu se jejich 
poizovací náklady zejména pi velkovýrob mnohonásobn vrátí.  
Nabídka frézovacích nástroj je v dnení dob velmi rozsáhlá. Nejvíce 
uívané jsou nástroje s vymnitelnými bitovými destikami ze speciálních ezných 
materiál. iroký sortiment ezných materiál, které jsou nyní k dispozici,  
je výsledkem jejich dlouholetého vývoje. Je toti poteba efektivn obrábt 
konstrukní materiály o znan rozdílných vlastnostech a rzným materiálm 
proto musí být vhodn pizpsobeny i nástroje. 
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1 PEDSTAVENÍ FIRMY  
VÍTKOVICE MACHINERY GROUP (Obr. 1) je nejvýznamnjí eskou 
strojírenskou skupinou se silnou pozicí ve vybraných segmentech strojírenské 
produkce a v oblasti dodávek velkých investiních celk. Zahrnuje okolo ticítky 
firem. Skupina disponuje moderní, rozsáhlou a unikátní výrobní základnou a know-
how zaloeným na výzkumu a vývoji. V prosinci 2008 oslavila znaka VÍTKOVICE 
své 180 narozeniny. Tradiní výroba sériových produkt a engineeringové obory 
byly doplnny dvma novými oblastmi: Green Technology - CNG  a bioplyn  
a Informaními  technologiemi. Vítkovice jsou v souasnosti  evropským  lídrem  
ve výrob ocelových lahví se supermoderní výrobní linkou, mají tém ptinový 
podíl na svtovém trhu speciálních zalomených hídelí pro velké námoní lod. 
Jsou jedním z tch, kteí dynamicky rozvíjejí projekt pro pechod pohonu 
automobil z klasických paliv na alternativní  pohon stlaeným zemním plynem 
(CNG). Vlastní certifikace od významných renomovaných inspekních spoleností 
[1]. 
Stedisko NS 770  Strojírenský servis, je jedním ze stedisek VÍTKOVICE 
MECHANIKA, s.r.o. Toto stedisko provádí bnou údrbu, modernizace  
a rekonstrukce obrábcích stroj hlavn pro spolenosti holdingu Vítkovice a.s., 
ale také pro mimovítkovické firmy, jako nap. Arcelor Mittal, Strojírny Tinec, 
meral Brno,Unex aj. Hlavní zakázkovou náplní stediska jsou v posledních letech 
modernizace a rekonstrukce velkých obrábcích stroj díky zvýené poptávce 
pedevím z Vítkovice Heavy Machinery a.s. Jsou poadovány pedevím 
rekonstrukce stroj koda na CNC ízení. 
Stedisko má 180 pracovník z toho 11 konstruktér a dalích 23 
technických pracovník. Konstrukce je vybavena moderním softwarem  Eplan 
pro lektrokonstruktéry, strojní konstruktéi pouívají Solidworks a AutoCad.  
Stedisko  je vybaveno kvalitními speciálními laserovými micími pístroji  
a pístrojem pro  mení kruhové interpolace, díky kterým je mono mit 
geometrickou pesnost a pesnost polohování dle ISO 240-2 a ISO 240-4. Pro 
mení pímosti a pesnosti  polohování je pouíván laserový interferometr ML 10 
od firmy Renishaw. Jedná se o pikové zaízení s pracovním rozsahem do 40 m 
a s pesností ± 0,07 ppm s pouitím kompenzaní jednotky. Zaízení se skládá  
z vlastního laseru,  kompenzaní jednotky, pevného stativu, notebooku  
s vyhodnocovacím software, optických hranol a písluenství (dráky, 
magnetické stojánky atd.). 


2EU/RJRVÍTKOVICE MACHINERY GROUP >@
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2 ZAKLADNÍ CHARAKTERISTIKY FRÉZOVÁNÍ 
Frézování je obrábcí metoda, pi které je materiál obrobku odebírán vícebitým 
nástrojem. Hlavní, rotaní pohyb u vech druh frézování koná nástroj, posuvový 
pohyb je vtinou pímoarý a koná ho obrobek, u okruního a planetového 
frézování me být i rotaní a konat ho me obrobek nebo nástroj. U moderních 
frézovacích stroj jsou posuvové pohyby plynule mnitelné a mohou se realizovat 
ve vech smrech (obrábcí centra, víceosé CNC frézky). ezný proces je 
peruovaný, kadý zub frézy odezává krátké tísky promnné tlou	ky (Obr. 2). 
Frézováním lze vyrábt:  
 rovinné plochy,  
 tvarové plochy (hrubování, obrábní na isto, dokonování),  
 pravoúhlá osazení,  
 dráky (stopkovou, kotouovou nebo elní válcovou frézou),  
 tvarová vybrání a zahloubení,  
 vnjí a vnitní závity [2].  
Obr. 2 Píklad zmny tlou	ky tísky pi jejím odebírání [3]. 
2.1 Základní zpsoby frézování 
Z technologického hlediska se v závislosti na aplikovaném nástroji rozliuje 
frézování válcové (frézování obvodem nástroje) a frézování elní (frézování elem 
nástroje). Od tchto základních zpsob se odvozují nkteré dalí zpsoby, jako 
je frézování okruní (vnjí a vnitní) a planetové (vnjí a vnitní) [2].  
Válcové frézování se peván uplatuje pi práci s válcovými a tvarovými 
frézami (Obr. 2.1). Zuby frézy jsou vytvoeny pouze po obvodu nástroje, hloubka 
odebírané vrstvy se nastavuje kolmo na osu frézy a na smr posuvu. Obrobená 
plocha je rovnobná s osou otáení frézy. V závislosti na kinematice obrábcího 
procesu se rozliuje frézování nesousledné (protismrné, nesousmrné)  
a sousledné (sousmrné) [2].  
elní frézování se uplatuje pi práci s elními frézami, které mají bity 
vytvoeny na obvod i ele nástroje (Obr. 2.1). Podle polohy osy frézy vzhledem  
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k frézované ploe se rozliuje symetrické (osa nástroje prochází stedem 
frézované plochy) a nesymetrické frézování (osa nástroje je mimo sted frézované 
plochy). U elního frézování pracuje fréza souasn sousledn i nesousledn
(Obr. 2.2) [2].  
Obr. 2.1 Základní zpsoby frézování [4]. 
a - válcové frézování, b - elní frézování 
1 - fréza, 2 - obrobek, a
p 
- íka zábru ostí, B - íka frézované plochy, 
H - hloubka odebírané vrstvy, v
f 
- posuvová rychlost, f
z 
- posuv na zub, v
c 
- ezná rychlost  
Obr. 2.2 elní frézování [4]. 
a - symetrické, b - nesymetrické 
Pi nesousledném frézování rotuje nástroj proti smru posuvu obrobku 
(Obr. 2.3). Obrobená plocha vzniká pi vnikání nástroje do obrobku. Tlou	ka 
tísky se postupn mní z nulové hodnoty na hodnotu maximální. K oddlování 
tísky nedochází v okamiku její nulové tlou	ky, ale po uritém skluzu bitu po 
ploe vytvoené pedcházejícím zubem. Pitom vznikají silové úinky a deformace 
zpsobující zvýené opotebení bitu. ezná síla pi nesousledném frézování má 
sloku, která psobí smrem nahoru a odtahuje obrobek od stolu stroje. Výhody 
nesousledného frézování:  
 trvanlivost nástroje nezávisí na okujích, písitém povrchu obrobku a pod.,  
 není zapotebí vymezování vle mezi posuvovým roubem a maticí stolu stroje,  
 mení opotebení roubu a matice,  
 zábr zub frézy pi jejich vezávání nezávisí na hloubce ezu [2].  
Pi sousledném frézování rotuje nástroj ve smru posuvu obrobku  
(Obr. 2.3). Maximální tlou	ka tísky vzniká pi vnikání zubu frézy do obrobku, 
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obrobená plocha se vytváí kdy zub vyjídí ze zábru. ezné síly psobí obvykle 
smrem dol, proti stolu stroje. Sousledné frézování me probíhat pouze na 
pizpsobeném stroji, pi vymezené vli a pedptí mezi posuvovým roubem  
a maticí stolu frézky. V opaném pípad zpsobuje vle nestejnomrný posuv, pi 
nm me dojít k pokození nástroje, pop. i stroje. Výhody sousledného 
frézování:  
 vyí trvanlivost bit, co umouje pouití vyích ezných rychlostí a posuv,  
 mení potebný ezný výkon,  
 ezná síla pitlauje obrobek ke stolu, take lze pouít jednoduích upínacích 
pípravk,  
 mení sklon ke kmitání,  
 obvykle mení sklon k tvoení nárstku,  
 mení drsnost obrobeného povrchu [2].  
Obr. 2.3 Kinematika válcového frézování [4]. 
a - nesousledné frézování, b - sousledné frézování 
D - prmr frézy, H - hloubka odebírané vrstvy, v
c 
- ezná rychlost, v
f 
- posuvová rychlost, 
v
e 
- rychlost ezného pohybu, 
 - úhel posuvového pohybu, ç - úhel posuvového pohybu 
2.2 ezné podmínky pí frézování 
Pesnost rozmr, tvar a jakost obrobené plochy je ovlivnna nejen zpsobem 
frézování a samozejm také geometrií frézovacího nástroje, ale je významn
ovlivnna dalími faktory. Z nich velmi velký význam má správné nastavení 
ezných podmínek. Nemén dleité je vak také nap. pesné  seízení nebo 
naostení nástroje [3]. 
ezné podmínky pi frézování jsou definovány pomocí ezné rychlosti, 
rychlosti posuvu a íky zábru ostí [3]. 
2.2.1 ezná rychlost 
ezná rychlost vc [m/min] se zjednoduen uvauje jako rychlost hlavního 
ezného pohybu. Tedy piblin jako obvodová rychlost rotaního pohybu ostí 
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jednotlivých bit frézy. Skutená ezná rychlost je vak dána vektorovým soutem 
rychlosti hlavního ezného pohybu, rychlosti posuvu a pípadn i  rychlosti písuvu. 
Zjednoduení je moné proto, e rychlost hlavního pohybu je  mnohem vtí ne 
rychlost posuvu (vc>>vf) a písuvu. Výsledná hodnota skutené ezné rychlosti 
tedy piblin rychlosti hlavního ezného pohybu odpovídá. Protoe rychlost 
hlavního ezného pohybu je velká oproti rychlosti posuvu, ezný pohyb se realizuje 
po zkrácené cykloid, která se blíí krunici [3]. 
Hodnota ezné rychlosti pi frézování je závislá zejména na druhu 
obrábného materiálu, na materiálu nástroje a na zpsobu frézování. Ze známé 
hodnoty ezné rychlosti je mono dále jednoduchou úpravou vzorce pro její 
výpoet urit  potebný poet otáek frézy. Dalí z ezných podmínek je rychlost 
posuvu stolu stroje (pop. nástroje). Tuto rychlost je mono vyjádit bu jako posuv 
na jeden zub frézy, posuv vztaený na jednu otáku frézy nebo pímo jako rychlost 
posuvu [3]. 





=     (1.1) 
   kde D = ezný prmr nástroje [mm] (Obr. 2.4) 
       n = poet otáek nástroje [1/min] 

2EUĚH]Q¿SUıPÝUQ£VWURMH[5].
2.2.2 Posuv na zub 
Posuv na zub fz [mm] je dráha, kterou urazí obrobek za dobu zábru jednoho zubu 
nástroje [3]. 
2.2.3 Posuv na otáku 
Posuv na otáku fn [mm] je dráha, kterou urazí obrobek bhem jedné otáky 
nástroje [3]. 
Posuv na otáku se vypote ze vztahu: 
zff zn .=      (1.2) 
kde z = poet zub nástroje [-] 
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2.2.4 Rychlost posuvu 
Rychlost posuvu vf [m/min] je dráha, kterou urazí obrobek vzhledem k nástroji za 
dobu jedné minuty. Tato hodnota posuvu se nastavuje na frézkách [3]. 
Rychlost posuvu se vypote ze vztahu: 
nzfnfv znf ... ==     (1.3) 
kde n = poet otáek frézy [1/min] 
2.2.5 íka zábru 
íka zábru ostí ap [mm] spolen s posuvem na zub fz uruje prez  
tísky A [mm2] (Obr. 2.5), neboli prez odebírané vrstvy materiálu. Ten má vliv na 
charakter zatíení bitu. Vlivem plastických deformací pi tvorb tísky je vak 
skutený prez tísky odliný od prezu odebírané vrstvy [3]. 
Obr.2.5 Prez tísky [5].
3 FRÉZOVACÍ STROJE 
V souastné dob je na trhu velké mnoství model frézek o rzných 
parametrech, velikostech a úelu s velkým mnostvím písluenství. Základním 
rozmrovým parametrem kadé frézky je velikost upínací plochy (udává, jak velký 
pedmt meme obrábt) a velikost kuele ve vetenu pro upnutí nástroje (udává, 
jak velkým nástrojem meme obrábt). Dalí dleité technické parametry jsou 
rozsah posuvu, výkon, rozsah otáek, maximální délky pohybu stolu nebo vetene 
a kvalitativní parametry dosahované u obrobených ploch [5]. 
3.1 Rozdlení frézek 
Frézky se dají rozdlit do ty základních skupin. A to na frézky konzolové,rovinné, 
stolové a speciální. Dále se dají frézky rozdlit podle toho, jak jsou ízeny na run
ovládané a ízené programem [5]. 
3.1.1 Konzolové frézky 
Jsou charakteristické výkov nastavitelnou konzolou, na které je umístn 
pracovní stl pro upínání obrobku. Stl má píný a podélný posuv. Konzolové 
frézky se dlí na vodorovné, svislé, nebo univerzální. Vodorovné konzolové frézky 
mají veteno uloeno horizontáln, rovnobn s rovinou pracovního stolu. 
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Vyuívají se zejména na obrábní dráek nebo rovinných ploch. Svislé konzolové 
frézky mají vertikální veteno s osou kolmou na plochu pracovního stolu. Veteno 
je uloeno ve svislé hlav, kterou obvykle lze natoit kolem vodorovné osy  
a o 45°. Univerzální konzolové frézky jsou obdobné konstrukce jako frézky 
vodorovné. Mají vak otoný pracovní stl, který umouje frézování roubovic 
pomocí dlícího pístroje. Mezi konzolové frézky také patí frézky nástrojaské, 
které umoují frézovat plochy pod rznými úhly [5]. 
3.1.2 Rovinné frézky  
Od konzolových se lií tím, e se pracovní stl pohybuje pouze v podélném 
smru. Po svislém stojanu frézky se pohybuje veteník. Rovinné frézky mohou být 
vybaveny jedním nebo dvma stojany s veteníkem. Na tchto strojích se obrábí 
zejména rovinné plochy vtích souástí. Pro hodn velké a tké obrobky lze uít 
tzv. rovinnou portálovou frézku, která má dva stojany spojené píníkem. Na nm 
jsou pak dalí dva veteníky [5]. 
3.1.3 Stolové frézky 
Od rovinných se lií tím, e se jejich stl pohybuje jak v podélném tak i v píném 
smru. Výkové nastavení veteníku je pak zajitno posuvem po vedení stojanu. 
Vyrábí se ve vodorovném i svislém provedení [5]. 
3.1.4 Speciální frézky 
Speciální frézky tvoí rozsáhlou adu typ, urených pro rzné speciální frézovací 
operace. Patí sem napíklad frézky odvalovací (výroba ozubení), frézky na 
dráky, frézky na vaky, pantografické frézky (písmena, ísla, tvarové plochy)  
a také frézovací obrábcí NC a CNC centra [5]. 
3.2 CNC obrábcí centra a stroje 
CNC (Computer Numerical Control) obrábcí centra jsou stroje, které jsou 
ovládány pomocí poítae íslicovým ízením. Stroj je vybaven tecím a ídícím 
zaízením. tecí zaízení te informace z nositele informací a pemuje je na 
elektrické impulsy. Tyto impulsy pedává ídícímu zaízení, které pomocí 
kódového pevade a rozvade rozdluje dekódované informace do písluných 
ástí stroje. Tyto ásti pak vykonávají naprogramované funkce. Pohyb suportu 
nebo pracovního stolu je ovládán servopohony. Dalí nezbytnou ástí kadého 
CNC obrábcího centra je odmovací zaízení, které vyjaduje pomocí vhodné 
veliiny polohu nástroje vi obrobku. Dále je také zapotebí porovnávací zaízení, 
které neustále porovnává okamitou polohu nástroje s polohou naprogramovanou. 
Jakmile jsou tyto dv hodnoty rozdílné, porovnávací zaízení vyle impuls k 
zastavení stroje nebo k peruení pohybu. CNC frézovací centra jsou také 
vybaveny mnostvím pídavných zaízení, jako jsou napíklad zásobníky na 
nástroje, chladící zaízení, atd. [5]. 
Frézovací obrábcí centra se dlí na centra s horizontální a vertikální osou 
vetena. Tyto se pak dále dlí na tí a ptiosá centra. Základem u vech tchto 
center jsou osy x, y, z, v kterých se pohybuje veteno. Pokud obrábcí centrum má 
pouze tyto osy, jedná se o tíosé obrábcí centrum. Ptiosé obrábcí centrum  
je dále rozíeno o dalí dv rotaní osy, kolem kterých se me otáet stl  
s upnutým obrobkem [5]. 
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Hlavními pednostmi CNC obrábcích center je, e dokáe dlat více 
operací na jedno upnutí obrobku. Také je CNC obrábcí centrum vybaveno 
zásobníky na nástroje a dokáe samostatn vybrat a vymnit nástroj, se kterým se 
má obrábt. CNC obrábcí centra dovedou plynule regulovat ezné a posuvové 
rychlosti pomocí zmny otáek posuvu. Mimo jiné jsou také schopny nastavit 
vzájemnou polohu obrobku a nástroje. Rozdíl mezi CNC obrábcím strojem  
a centrem je v tom, e CNC obrábcí stroj není vybaven zásobníkem na nástroje 
[5].
4 FRÉZOVACÍ STROJE VE FIRM VÍTKOVICE MACHINERY 
GROUP 
Firma VÍTKOVICE MACHINERY GROUP pouívá pro frézování rozmrných 
souástí pedevím horizontální frézovací a vyvrtávací stroje KODA HCW  
a FCW.  
4.1 KODA HCW 
Tyto stroje ady KODA HCW (Obr. 3.1, Obr. 3.2, Obr. 3.3, Obr. 3.4) pedstavují  
nejdokonalejí a technicky nejvysplejí vyvrtávaky dosavadní produkce KODA. 
Vyuívají pikovou technologii a vysokou produktivitu. Svým pracovním 
rozsahem, vysokým instalovaným výkonem a pesností jsou ureny pro výkonné a 
pesné obrábní tkých a rozmrných obrobk frézováním, vrtáním  
a vyvrtáváním. Tyto stroje umoují výstavbu speciálních pracovi	 pro 
opracování rotor turbogenerátor, tkých klikových hídel a dalích tkých a 
tvarov nároných obrobk [6]. 
4.1.1 KODA HCW1 
Prmr vrtacího vetena mm 150/160  
Otáky vrtacího vetena  rpm 2 - 3000 
Výsuv W                            mm 1000 
Výsuv Z                             mm 1200 
W + Z              mm 2200 
Pojezd X             mm od 2500 
Pojezd Y             mm2000 - 4000 
Výkon motoru                   kW 71 
Obr. 3.1 horizontální frézovací                   
a vyvrtávací stroj KODA HCW1 [6]. 
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4.1.2 KODA HCW2 
Obr. 3.2 horizontální frézovací                      
a vyvrtávací stroj KODA HCW2 [6]. 
Prmr vrtacího vetena mm160/180/200 
Otáky vrtacího vetena  rpm   1 - 2500 
Výsuv W                            mm   1200 
Výsuv Z                             mm   1300 
W + Z                                 mm    2500 
Pojezd X                            mm    od 3000 
Pojezd Y                            mm   2500 - 
5500 
Výkon motoru                   kW    100
4.1.3 KODA HCW3 
Prmr vrtacího vetena mm 
200/225/250/260 
Otáky vrtacího vetena  rpm 1 - 2000 
Výsuv W                            mm 1400 
Výsuv Z    mm 1600 
W + Z    mm 3000 
Pojezd X    mm od 3500 
Pojezd Y    mm 3000 - 7000 
Výkon motoru   kW 100 
Obr. 3.3 horizontální frézovací                   
a vyvrtávací stroj KODA HCW3 [6]. 
4.1.4 KODA HCW4 
Prmr vrtacího vetena mm 
260/280/300/320 
Otáky vrtacího vetena  rpm 1 - 1600 
Výsuv W    mm 1800 
Výsuv Z    mm 2000 
W + Z    mm 3800 
Pojezd X    mm od 4500 
Pojezd Y    mm 5000 - 
10000 
Výkon motoru   kW 129 
Obr. 3.4 horizontální frézovací                   
a vyvrtávací stroj KODA HCW4 [6]. 
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4.2 KODA FCW 
Nejlehí ada nové koncepce s veteníkem ve smykadlovém provedení 
pedstavující ve své velikosti nejmodernjí koncepci. Prhyb smykadla je 
automaticky vyrovnáván pi výsuvu ze veteníku. Pro pojezd v osách X, Y a Z jsou 
pouita kompaktní valivá vedení zaruující vysokou dynamiku a pesnost. Dle 
pání zákazníka lze vybavit stroj hydrostatickým vedením v ose X. Vybavení NC 
ídícím systémem dle pání zákazníka umouje vyuít vysoký stupe
automatizace jako jsou automatické výmny nástroj, automatická výmna 
technologického písluenství, mící sondy pro promování obrobku a nástroje, 
kontroly zatíení, lomu a ivotnosti nástroje. Stavebnicová koncepce umouje 
flexibilní konfigurace pracovi	 (Obr. 3.5, Obr. 3.6) [6]. 
4.2.1 KODA FCW 140 
Prmr vrtacího vetena mm 140 
Otáky vrtacího vetena rpm 10 - 3000 
Výsuv W mm 800 
Výsuv Z mm 900 
W + Z mm 1700 
Pojezd X mm od 1500 
Pojezd Y mm 1000 - 4000 
Výkon motoru kW 40 
Obr. 3.5 horizontální frézovací                                                                                              
a vyvrtávací stroj KODA FCW 140 [6]. 
4.2.2 KODA FCW 150 
                    
Obr. 3.6 horizontální frézovací                                                                                              
a vyvrtávací stroj KODA FCW 150 [6].
Prmr vrtacího vetena mm 150 
Otáky vrtacího vetena rpm 10 - 3000 
Výsuv W mm 800 
Výsuv Z mm 900 
W + Z mm 1700 
Pojezd X mm od 1500 
Pojezd Y mm 1000 - 4000 
Výkon motoru kW 40
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5 FRÉZOVACÍ NÁSTROJE 
Základní rozdlení fréz je mono provést v závislosti na jejich technologickém 
uplatnní z nkolika hledisek [2]. 
a) Z hlediska umístní zub na tlese nástroje se rozliují: 
- frézy válcové, které mají zuby na válcové ploe, 
- frézy elní, které mají zuby na elní ploe (elní frézy vtích prmr nad 125   
mm se vsazenými noi, zuby nebo eznými destikami se nazývají frézovací 
hlavy.), 
- frézy válcové elní, které mají zuby jak na válcové, tak na elní ploe. 
b) Z hlediska nástrojového materiálu zub se rozliují frézy: 
- z rychloezných ocelí, 
- ze slinutých karbid, 
- z cermet, 
- z ezné keramiky, 
- z polykrystalického kubického nitridu boru, 
- z polykrystalického diamantu. 
c) Z hlediska provedení zub se rozliují frézy: 
- se zuby frézovanými, kde elo i hbet tvoí rovinné plochy a úzká ploka (fazetka 
o íce 0,5 a 2 mm) na hbet zpevuje bit 
- se zuby podsoustruenými, které mají hbetní plochu vytvoenou jako ást 
Archimédovy spirály. elo zubu je tvoeno rovinnou plochou, a proto se ostení 
provádí práv na ele. Podsoustruené zuby se vyuívají nap. na tvarových 
frézách, protoe pi ostení na ele se jejich profil tém nemní. 
d) Z hlediska smru zub vzhledem k ose rotace se rozliují frézy: 
- se zuby pímými, 
- se zuby ve roubovici (se sklonem roubovice od 10° do 45° i více), které vnikají 
do zábru postupn a tím zkvalitují ezný proces, který je potom plynulý a 
klidnjí ne pi frézování se zuby pímými. roubovice me být pravotoivá 
nebo levotoivá. 
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e) Z hlediska potu zub vzhledem k prmru frézy se rozliují frézy: 
- jemnozubé, které mají velký poet zub, 
- polohrubozubé, 
- hrubozubé, které mají malý poet zub. Poet zub frézy by ml být takový, aby 
souasn ezaly nejmén 2 zuby, ím se dosáhne klidného chodu frézy. 
f) Z hlediska konstrukního uspoádání se rozliují frézy: 
- celistvé, jejich tleso i zuby jsou z jednoho materiálu a to bu z rychloezné 
oceli nebo ze slinutého karbidu, 
- s vloenými noi, 
- s vymnitelnými bitovými destikami, které jsou rznými zpsoby mechanicky 
upevnny k tlesu frézy. 
g) Z hlediska geometrického tvaru funkní ásti a uití se rozliují frézy válcové, 
kotouové, úhlové, drákovací, kopírovací, rádiusové, na výrobu závit, ozubení 
atd. 
h) Z hlediska zpsobu upínání se rozliují frézy: 
- nástrné, které se upínají za centrální díru, 
- stopkové, které se upínají za válcovou nebo kuelovou stopku. 
i) Z hlediska smyslu otáení se frézy rozdlují na: 
- pravoezné, 
- levoezné. 
6 FRÉZOVACÍ NÁSTROJE POÍVANÉ NA OBRÁBNÍ 
ROZMRNÝCH SOUÁSTÍ   
6.1 Frézovací nástroje pouívané ve firm VÍTKOVICE MACHINERY GROUP 
6.1.1 Frézovací hlava IFVW 102 
Obr. 4.1 Frézovací hlava IFVW 102 [6].
Výkon  kW      25 
Moment  Nm     600 
Jmenovité otáky  min!1     400 
Maximální otáky  min!1     2 000 
Pevod otáek i     1:2 
Kuel vetene  ISO     40, 50 
Stopka nástroje  DIN     69871 
Natáení hlavy °     0360 
Hmotnost  kg      990 
FSI VUT BAKALÁSKÁ PRÁCE List       18
6.1.2 Frézovací hlava IFVW 112 
    
Obr. 4.2 Frézovací hlava IFVW 112 [6].
Výkon  kW    55 
Moment  Nm   2600 
Jmenovité otáky  min!1   200 
Maximální otáky  min!1   2500 
Pevod otáek i   1:1 
Kuel vetene  ISO   50 
Stopka nástroje  DIN   69871 
Natáení hlavy °   0360 
Hmotnost  kg    670 
6.1.3 Frézovací hlava IFVW 206 
    
Obr. 4.3 Frézovací hlava IFVW 102 [6].
Výkon  kW    25 
Moment  Nm   600 
Jmenovité otáky  min!1   400 
Maximální otáky  min!1   3000 
Pevod otáek i   1:1 
Kuel vetene  ISO   50 
Stopka nástroje  DIN   69871   
Natáení 1. osy °   0360 
Natáení 2. osy °   0360 
Hmotnost  kg    650 
6.2 Dalí frézovací nástroje 
6.2.1 Spirálová válcová fréza 
Válcovou frézu (Obr. 4.4) nabízí spolenost Mapal. Pi frézování je bný rotaní 
pohyb frézy doprovázen souasným osovým pohybem do materiálu. Aby bylo 
takové frézování moné, nástroj je vybaven tangenciálními vymnitelnými 
bitovými destikami na obvodu ela. Díky bitm na vnitní stran nástroje je 
moné pouít strmjí zábr do ezu, protoe nástroj se vdy proízne ven. 
Spolu s pozitivním jemným ezem tangenciálních bitových destiek je moné 
vyhrubovat velké otvory v jednom kroku. V pípad edé litiny pak není problémem 
zábr i hloubka ezu 20 mm. Spirálová fréza proto dokáe odebrat a o 40 % 
materiálu více ne tradiní cirkulaní frézy. Optimalizované rozloení ezu rovn 
zaji	uje specifické rozloení opotebení mezi eznými destikami a maximalizuje 
tak ivotnost nástroje [7]. 
FSI VUT BAKALÁSKÁ PRÁCE List       18
Obr. 4.4 Spirálová válcová fréza, pouitá pro hrubování pti rzných otvor s prmrem 
200700 mm [7]. 
6.2.2 Píná hlava Tooltronic 
Pro následující jemné obrábní je také nutná velká flexibilita a pesnost. Tento 
úkol byl splnn s pouitím know-how odborník na ízené a mechatronické 
nástroje spolenosti Mapal. Vyvinuli adu pohánných nástroj s pínými sanmi 
navrených speciáln pro obrábní velkých otvor. V tomto pípad jsou píné 
san pohánny jednotkou Tooltronic Obr. 4.5. Stejným zpsobem jako v pípad
malých nástroj Tooltronic je pohyb zajitn malým elektromotorem vestavným 
do píné hlavy. Motor je napájen a pebírá data ze stroje. Pi pouití tchto 
mechatronicky ovládaných píných hlav je moné nejen nastavit rzné prmry 
pomocí CNC programu, ale také vytváet kontury, jako sraení, oblouky, vybrání  
a ploché povrchy. Pro pokrytí rozsahu prmr 230 a 700 mm jsou nutné pouze 
ti píné hlavy. Nejvtí hlavy jsou do stroje vkládány portálovým jeábem. Pro 
upevnní píné hlavy ke stroji slouí tyi pipojovací body. Pohon z vetena 
stroje je zprostedkován spojením pes HSK 100 [7]. 
Kombinace válcové spirálové frézy a píné hlavy pináí nový, mimoádn
ekonomický zpsob obrábní velkých otvor. Z pohledu zvtujících se výrobních 
sérií velkých souástí jde o správný pedpoklad flexibilní a nákladov výhodné 
výroby 
Obr. 4.5 Píná hlava Tooltronic s hmotností 1,2 tuny [7]. 
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6.3 Návrh frézovací hlavy IFVW  
Variantou uloení vetena bude ve vetenových kulikových loiscích s kosoúhlým 
stykem o hodnot 25°. Tato varianta je nejvýhodnjí jak z hlediska ivotnosti 
loisek, tak z hlediska dodrení tepelné stability. Výhodou vetenových loisek je 
vysoká pesnost, zmínná tepelná stabilita díky bodovému styku valivý tlísek  
a nevýhodou je jejich vyí cena [9].  
Frézovací hlava se bhem své práce nachází v reimu obrábní, ve kterém 
hlava pracuje pod uritým nastaveným úhlem. Natáení je provádno za klidu 
zaízení,  automaticky pomocí polohování vetena stroje. Pokud je hlava sejmutá 
ze stroje, nachází se mechanizmus písluenství v poloze sejmutí, kdy je vnitní 
mechanizmus jitn aretací proti otáení. Pesné nastavení úhlu natoení vetena 
frézovací hlavy je zajitno Hirthovo spojkou (Obr. 5.1) [9]. 
Obr. 5.1 Hirthova spojka [9]. 
Upínání nástroje je eené kletinovým upínaem od firmy OTT-Jakob (Obr. 
5.2). Upínací sílu zaji	uje soustava vhodn navrených talíových pruin. 
Uvolovací sílu a pívod procesní kapaliny stedem vetena je een pomocí 
rotaního pívodu Deublin [9]. 
Obr. 5.2 Kletinový upína [8]. 
 Energie a pracovní média jsou od stroje k frézovací hlav pivedena pes 
pírubu pouívanou na strojích firmy koda. Tato píruba má dostatek místa na 
pivedení vech potebných energií vetn elektrické. Pes pírubu a její 
pipojovací konektory jsou pracovní media dovedena pomocí kanál i kabeláe 
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a k potebnému místu frézovací hlavy. Frézovací zaízení bude mono vyuívat 
pro práci na strojích koda HCW 1, HCW 2, HCW 3 i HCW 4. Na základ
pouívaného stroje musí být zvolena správná píruba, která zajistí monost 
automatického upnutí na elo pinoly stroje a zajitní pívodu pracovních medií 
[9]. 
Pro frézovací hlavu bude jako médium vyuit tlakový olej k uvolnní nástroje, 
procesní kapalina k chlazení místa ezu stedem nástroje a stejná kapalina bude 
pouita i jako vnjí chlazení místa ezu. K tomuto úelu bude vyuito komponent 
firmy Loc-Line, pomocí kterých se nasmruje stíkající kapalina pesn do 
poadovaného místa. Dalím potebným  médiem je tlakový vzduch vyuívaný k 
ofukování upínacího kuele a tím tedy jeho ochlazení. Tento tlakový vzduch 
vyuije stejný kanál jako chladicí kapalina proudící stedem nástroje. Poslední 
pouívaný kanál slouí k ochran frézovací hlavy tlakovým vzduchem. Vzduch se 
pivádí na Hirthovu spojku a následn na labyrint vetena, ím zabrauje vniku 
neistot do vnitních prostor tla písluenství. Tsnní pracovních kapalin bude 
zajitno komponenty od firmy Trelleborg Sealing Solutions a v nkterých 
pípadech expandéry firmy Koenig [9]. 
Obr. 5.3 Konstrukní návrh frézovací hlavy IFVW [9]. 
7 UPÍNÁNÍ FRÉZOVACÍCH NÁSTROJ
Pro dosaení vysokých úbr obrábného materiálu je nutné, aby frézovací 
nástroje pracovaly s vysokými hodnotami ezných i posuvových rychlostí. Vysoká 
ezná rychlost vyaduje vysoké otáky vetena obrábcího stroje (zejména  
u nástroj meních prmr), vysoká posuvová rychlost má za následek velké 
ohybové namáhání nástrojové sestavy (zejména pi obrábní s velkým vyloením 
nástroje). To vechno klade extrémní nároky na pouitý upína, který musí 
splovat mnoho základních pedpoklad - musí mít vysokou pevnost v ohybu, být 
dokonale dynamicky vyváen, zaji	ovat vysoké upínací síly schopné penést 
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velké krouticí momenty, zaruovat pesné upnutí s minimálním obvodovým 
házením nástroje, mít schopnost tlumit vibrace, pivádt eznou kapalinu pímo do 
místa ezu, umoovat krátké asy upínání i uvolování nástroje, dosahovat 
vysokou ivotnost pi nízkých provozních nákladech a v neposlední ad i vytváet 
pedpoklady pro snadnou a bezpenou obsluhu[2]. 
7.1 Základní zpsoby upínání 
Pro upínání nástrných fréz se pouívají frézovací trny (Obr. 6.1). Upínací kuel 
frézovacích trn a pracovního vetena me být bu metrický s kuelovitostí 1:20, 
nebo Morse 1:19 a 20, nebo strmý 1:3,5. Metrický a Morse kuel jsou 
samosvorné a mohou penést krouticí moment z vetena na frézovací trn.  
Aby penos krouticího momentu byl dokonalý, má konec vetena obdélníkové 
vybrání, do nho zapadá zplotlý nákruek na konci frézovacího trnu. Strmý 
kuel pouze stedí trn v pracovním vetenu, krouticí moment se penáí dvma 
kameny upevnnými na ele vetena, které zapadají do vybrání na nákruku 
frézovacího trnu. Poloha frézy na dlouhém trnu se zaji	uje voln navleenými 
rozprnými krouky. Krom rozprných krouk je na trnu vodicí pouzdro, které je 
souástí posuvného podprného loiska, umístného na výsuvném rameni 
vodorovné frézky. Pouzdro je ustaveno v poloze, kde bude trn loiskem podepen. 
Aby upnutí nástroj na trnech bylo co nejtuí, upínají se frézy co nejblíe 
k vetenu a výsuvné rameno se pisune k fréze tak blízko, jak je to jen moné [2]. 
Obr. 6.1 Frézovací trn [12]. 
elní nástrné frézy a frézovací hlavy s vymnitelnými bitovými destikami 
se nejastji upínají na krátké upínací trny. Tyto trny jsou pak rznými systémy 
spojeny se základním drákem, který je pomocí své kuelové stopky letmo upnutý 
ve veten obrábcího stroje. Nkteré krátké upínací trny mají vlastní kuelovou 
stopku pro letmé upnutí ve veten frézky. Frézy a frézovací hlavy meních 
prmru jsou asto vybaveny roubovým díkem pro upnutí v prodluovacích 
nástavcích, které mohou mít zabudované tlumie vlastních kmit. Tato konstrukce 
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upínání fréz s vymnitelnými bitovými destikami je asto pouívána v výrob
zápustek a forem, kde je teba frézovat hluboké dutiny a vybrání [2].  
Frézy s kuelovou stopkou se upínají do kuele vetena pímo, nebo 
pomocí redukních pouzder (Obr. 6.2). Redukní pouzdro se pouije také tehdy, 
neshoduje-li se typ kuele frézovacího trnu s typem kuele vetena. Frézy  
s válcovou stopkou se upínají do vetena frézky pi pouití sklíidla s upinacím 
pouzdrem, nebo do rzných druh kletin. Sklíidla a kletiny mají kuelovou 
stopku (pro upnutí ve veten), nebo jsou pomocí rzných systémy spojeny se 
základním drákem s kuelovou stopkou [2]. 
Obr. 6.2 Vetena [13]. 
7.2 Moderní systémy pro upínání nástroj
7.2.1Tepeln smrtitelné upínae Celsio 
Základní princip tohoto systému je ji velmi dlouho znám a vyuívá tepelné 
roztanosti kov pi vysokých teplotách. Pomocí vysokofrekvenní indukní cívky 
se upína velmi rychle oheje pesn na míst, kde se nástroj upíná. Po vsunutí 
nástroje se upína musí nechat ochladit, a to bu pirozenou cestou (asov
nároné) nebo nucen (chladicí systém). Výsledkem procesu smrtní je tém
homogenní nástroj s vysokou pesností upnutí, velkými penáenými krouticími 
momenty a velmi dobrým pomrem mezi radiální tuhostí a vnjím tvarem 
upínae (Obr. 7.1) [10]. 
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Obr. 7.1 Smr	ovací upína Thermogrip [19]. 
7.2.2 Hydraulické upínae Tendo 
Upínae Tendo (Obr. 7.2) vyuívají zcela jiného principu upnutí nástroje ne 
konvenní upínae. Otáením upínacího roubu se vytváí rovnomrný tlak 
hydraulického média uvnit upínae. Tento tlak psobí na upínací pouzdro, které 
nástroj pevn  a pesn upne. Výhodami hydraulických upína jsou pesné 
upnutí nástroje s opakovatelností 0,003 mm, tlumení vibrací, jednoduché ovládání 
bez dalích periferních zaízení, procesní bezpenost a odolnost vi vnjím 
znei	ujícím látkám. Dalí výtenou vlastností upína Tendo je vnitní spirálová 
dráka. Enormní upínací tlak vytsní olej nebo tuk ze stopky do dráky. Tak je 
zarueno, e upínací plochy zstanou prakticky suché a garantují penos 
vysokého krouticího momentu. V neposlední ad upínae Tendo poskytují 
vysokou flexibilitu upínaných prmr pouitím redukních pouzder [10]. 
Obr. 7.2 Hydraulický upína Tendo [11]. 
7.2.3.Polygonální upínae Tribos  
Princip polygonálního upínání patí k tm vysoce sofistikovaným principm, které 
jsou vak pekvapiv jednoduché. Vlastní deformace upínae se dje pouze v 
oblasti pruné (elastické) deformace, pi ní nedochází k ádným molekulárním 
zmnám v materiálu. Postup je tedy mono opakovat bez omezení potu 
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cykl.Upínae Tribos existují ve dvou provedeních. Tribos-S je tíhlá verze, která 
se vyznauje dosud nepekonaným pomrem vnjího prmru upínae k 
prmru nástroje a minimálním upínacím prmrem 0,3 mm. V této verzi jsou 
nabízena také prodlouení nástroj Tribos-SVL. Tribos-R je robustní verze, která 
poskytuje vtí radiální tuhost a výborné tlumení vibrací. Ob verze mohou být 
pouity v kombinaci s prodlouením nástroj, co iní systém Tribos velmi 
flexibilní pro sloité obrábcí úlohy. Mezi výhody patí pesné upnutí nástroje 
(0,003 mm), extrémn tíhlá konstrukce (Tribos-S), tlumení vibrací (Tribos-R), 
rychlá a jednoduchá výmna nástroje bez nutnosti ochlazování, procesní 
bezpenost a v neposlední ad relativn nízké poizovací náklady (Obr. 7.3)  [10]. 
Obr. 7.3 Upína Tendo [10]. 
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ZÁVR 
Obsahem bakaláské práce jsou frézovací nástroje pro obrábní rozmrných 
souástí. V první kapitole je rozebrána základní charakteristika frézování a popis 
vybraných stroj pouívaných ve firm VÍTKOVICE MACHINERY GROUP. 
 V následující ásti jsem se zabýval základním rozdlením frézovacích 
nástroj pouívaných pro frézovaní. Dále je popis vybraných frézovacích hlav, 
které do závodu dodává firma KODA MACHIME TOOL, pro kterou byl dlám 
návrh nové frézovací hlavy popsané v dalí kapitole. 
 V poslední ásti jsem se zamil na zpsoby upínání frézovacích nástroj, 
které je tém stejn dleité jako samotný frézovací stoj nebo nástroj, z dvodu 
zvtujících se poadavk na pesnost obrábní. 
Závrem této bakaláské práce bych chtl shrnout zadané téma s tím, e 
frézování je v moderní dob velice dleitá metoda pro obrábní. Vzhledem 
k relativn velkému potu firem, které produkují kvalitních frézovací nástroje a ve 
vtin pípad jednotnému zpsobu oznaování není v dnení dob problém s 
výbrem  vhodného nástroje pro obrábní dané souásti. Naopak se pi výbru 
konkrétního nástroje se meme  rozhodovat mezi výrobci, jejich nabídka je 
tém podobná, co  vede ke snaze tyto firmy nabízet rozumné ceny svých 
produkt a jejich nejlepí konstrukní eení. 
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SEZNAM POUITÝCH SYMBOL A ZKRATEK  
Symbol/zkratka  Jednotka  Popis 
NC    [-]   Numeric Control 
CNC    [-]   Computer Numeric Control  
a
p
    [mm]   íka zábru ostí 
B    [mm]   íka frézované plochy 
H    [mm]   Hloubka odebírané vrstvy 
D    [mm]   Prmr frézy 
v
f
    [m/min]  Posuvová rychlost 
v
c
    [m/min]  ezná rychlost 
v
e
    [m/min]  Rychlost ezného pohybu 
f
z
    [mm]   Posuv na zub 
fn    [mm]   Posuv na otáku 
n    [1/min]  Poet otáek frézy 
z    [-]   Poet zub nástroje 
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SEZNAM PÍLOH 
• Píloha 1  Horizontální frézovací a vyvrtávací stoj KODA HCW 4 
• Píloha 2 Horizontální frézovací a vyvrtávací stoj KODA FCW 140 
• Píloha 3 Horizontální frézovací a vyvrtávací stoj KODA HCW 2 

